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Cell for electric plasmolysis of vegetable matter e.g. juice extn. - has three phase electrodes 
disposed for uniform current intensity to avoid overheating 
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Abstract: 

FR 2527425 A 

Cell has spaced inlet and outlet and contains electrodes with flat contact faces. Electrodes are regularly 
spaced throughout the interior of the cell. Each pair of adjacent electrodes is connected to different 
phases of a power source. 



Pref. an electrode is fixed to each end wall of the cell, extending across the full width of the interior of 
the wall. Other electrodes extend towards each other from and at right angles to opposed side walls of 
the cell. These second electrodes are longitudinally spaced at a pitch equal to 0.2-0.4 of the width of an 
end wall electrode. The clearance between adjacent ends of opposed, lateral electrodes is also equal to 
0.2-0.4 of the width of an end wall electrode. 
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Used e.g. to increase yield of juice from fruit pulp etc.. Disposition of electrodes ensures a uniform 
intensity of electric current on the prod-contacting faces. This avoids local overheating and consequent 
prod, damage. 
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Elektrische Einrichtung zur Behandlung von pflanzlichen Rohstoffen. 



(g) Die elektrische Einrichtung zur Behandlung von 
pflanzlichen Rohstoffen enthalt ein Gehause (1) mit 
darin untergebrachten Elektroden (4, 5), die eine ebene 
Kontaktflache aufweisen, die mit dem zu behandelnden 
pflanzlichen Rohstoff in Beruhrung sind. Die Elektroden 
sind an eine Speisequelle (12) angeschlossen. Jedes Paar 
benachbarter Elektroden (4, 5) ist an unterschiedltche Pha- 
sen (A, B, C) der Speisequelle (12) geschaltet. 

Die elektrische Einrichtung wird zur primaren Verar- 
beitung von pflanzlichen Rohstoffen bei der Gewinnung 
von Saft, Pulpe oder plasmolysierten Schnitzel n aus diesen 
Rohstoffen verwendet 




661 411 



2 



patentansprOche 

1. Elektrische Einrichtung zur Behandlung von pflanzli- 
chen Rohstoffen, enthaltend ein Gehause mit einer Eintritts- 
und einer Austrittsoffnung, in dessen Innerem Elektroden 
untergebracht sind, welche an eine Speisequelle angeschlos- 
sen sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Elektroden (4, 5) 
mit einer zur Beruhrung mit dem zu behandelnden Rohstoff 
dienenden ebenen Kontaktflache iiber deri gesamten Innen- 
raum des Gehauses (1) gleichmassig angeordnet sind und je- 
des Paar benachbarter Elektroden (4, 5) an unterschiedliche 
Phasen (A, B, C) der Speisequelle (12) angeschlossen ist. 

2. Elektrische Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass erste Elektroden (4) mit ebener Kontakt- 
flache zur Beruhrungmit dem zu behandelnden Rohstoff an 
zwei gegenuberliegenden Wanden (6) des Gehauses (1) uber 
deren gesamte Breite angebracht sind, wahrend zweite Elek- 
troden (5) mit ebener Kontaktflache gleicher Form abge- 
schragte Enden (9) auf der Seite der Eintrittsoffnung (2) des 
Gehauses aufweisen und zwischen den ersten Elektroden (4) 
an den zwei anderen Wanden (7) des Gehauses (1) in einem 
Abstand A voneinander angeordnet sind, der das 0,2- bis 
0,4fache der Breite einer der ersten Elektroden (4) betragt, 
wobei zwischen den Stiraenden der zweiten Elektroden (5) 
ein Spalt (8) vorhanden ist, der das 0,2- bis 0,4fache der Brei- 
te einer der ersten Elektroden (4) betragt. 

3. Elektrische Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass eine erste Elektrode (4) mit einer zur Be- 
ruhrung mit dem zu behandelnden Rohstoff dienenden Kon- 
taktflache U-fbrmig ausgebildet und an drei Wanden (6, 7, 
8) des Gehauses (1) angeordnet ist, wahrend zweite Elektro- 
den (5) mit einer ebenen Kontaktflache gleicher Form an ei- 
ner vierten Wand (7) des Gehauses (1) in einem Abstand A 
voneinander angeordnet sind, der das 0,2- bis 0,4fache der 
Breite der ersten Elektrode (4) betragt, wobei die Enden (9) 
der zweiten Elektroden (5) auf der Seite der Eintriffsoffnung 
(2) des Gehauses (1) abgeschragt ausgefuhrt sind. 

4. Elektrische Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Abstand A zwischen den zweiten 
Elektroden (5) durch die Beziehungen 



und E™ 

A 

Ema* bestimmt ist, in welchen 

Emm den Kleinstwert der elektrischen Feldstarker, 

Emax den Hochstwert der elektrischen Feldstarke, 

d die Breite der Wand (7), an der die zweiten Elektroden 

(5) befestigt sind; 
N die Gesamtzahl der Elektroden (4, 5) und 
U die Spannung der Speisequelle (12) bedeuten. 

5. Elektrische Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Abstand A zwischen den zweiten 
Elektroden (5) durch die Beziehungen 

Em in 

A 

Emax bestimmt ist, in welchen 

Emin den Kleinstwert der elektrischen Feldstarke; 



E^ den Hochstwert der elektrischen Feldstarke; 

d die Breite der Wand (7), an der die zweiten Elektroden 

(5) befestigt sind; 
N die Gesamtzahl der Elektroden (4, 5); 
5 U die Spannung der Speisesquelle ( 1 2) bedeuten. 

6. Elektrische Einrichtung nach den Anspriichen 2 und 3 
und nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Enden (9) der zweiten Elektroden (5) auf der Seite der 
Eintrittsoffnung (2) des Gehauses (1) abgeschragt unter ei- 

io nem Winkel von 30 bis 60 : zur Langsachse des Gehauses (1) 
ausgefuhrt und dessen Austrittsoffnung (3) mit einem Regel- 
ventil (10) versehen ist. 

7. Elektrische Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Elektroden (4, 5) mit ebener Kontakt- 

15 flache zur Beruhrung mit dem zu behandelnden Rohstoff 
iiber die gesamte Innenflache des Gehauses (1) gleichmassig 
verteilt sind, das mit einem beweglichen Mantel (16) verse- 
hen ist und mindestens drei Sektionen (13, 14, 15) aufweist, 
und dass die Querschnittsflache jeder nachfolgenden Sektion 

20 (14, 15) grosser als die der vorhergehenden Sektion (13, 14) 
ist, wobei erste Elektroden (4) mit ebener Kontaktflache in 
jeder Sektion (13, 14, 15) des Gehauses (1) an zwei gegen- 
uberliegenden Wanden (6) senkrecht zur Langsachse des Ge- 
hauses (1) angeordnet sind und ihre Zahl durch drei teilbar 

25 ist, wahrend zweite Elektroden (5) mit ebener Kontaktflache 
in jeder Sektion (13, 14, 15) des Gehauses (1) parallel zur 
Langsachse des Gehauses (1) an den zwei anderen Wanden 
(7) angeordnet sind und ihre Zahl durch drei teilbar ist und 
zwischen ihnen in den zwei Sektionen (13, 14) mit kleineren 

30 Querschnittsflachen zwei Reihen Dusen (17) vorgesehen 
sind. 

8. Elektrische Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Dusen (17) an unterschiedliche Pha- 
sen (A, B, C) der Speisequelle (12) angeschlossen sind. 

35 9. Elektrische Einrichtung nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet, dass erste Elektroden (4) mit ebener Kontakt- 
flache zur Beruhrung mit dem zu behandelnden Rohstoff ein 
sektorformiges Profil haben und unter einem Winkel von 
120° zueinander an der Innenflache des Gehauses (1) gleich- 

40 massig angeordnet sind und zwischen ihnen in einem glei- 
chen Abstand zweite Elektroden (5) mit ebener Kontaktfla- 
che unter einem Winkel von 120° zueinander angebracht 
sind, wobei das Gehause (1) zylinderformig ausgebildet ist, 
wahrend die Elektroden (4, 5) auf der Seite der Eintrittsoff- 

45 nung und der Austrittsoffnung (2 bzw. 3) des Gehauses (1) 
Enden (9), die zu dessen Langsachse abgeschragt sind, auf- 
weisen und der Spalt (8) zwischen den Stiraenden der zwei- 
ten Elektroden (5) mit ebener Kontaktflache gleich dem Ab- 
stand zwischen den ersten Elektroden (4) sektorformigen 

so Profils und den zweiten Elektroden (5) mit ebener Kontakt- 
flache ist. 



55 

Die vorliegende Erfindung betrifft im Rahmen der Be- 
handlung von Lebensmitteln eine elektrische Einrichtung zur 
Behandlung von pflanzlichen Rohstoffen. 
60 Die Erfindung kann zur primaren Verarbeitung von 
Fruchten, Gemusen und Wurzelfruchten bei der Gewinnung 
von Saft, Piilpe oder plasmolysierten Schnitzeln verwendet 
werden. 

Bekannt ist eine elektrische Einrichtung (SU-Urheber- 
65 schein Nr. 428 737, Int.Cl. 2 A 23 N 1/00, 1972) zur Behand- 
lung eines pflanzlichen Rohstofles, welche ein Gehause mit 
rechteckigem Querschnitt und mit einer Eintritts- und einer 
Austrittsoffnung aufweist. Im Inneren des Gehauses sind 
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zwei zur Langsachse parallele gelochte Plattenelektroden un- 
tergebracht. Zwischen den Sei ten wanden des Gehauses und 
den gelochten Elektroden sind schmale Hohlraume vorhan- 
den, die mit Saft durch Selbstfluss gefullt werden. 

Die genannte Einrichtung gewahrleistet keine vollstandi- 
ge und gleichmassige Behandhmg des zerkieinerten pflanzli- 
chen RohstofYes und bietet keine Moglichkeit, die elektri- 
schen Phasen der Speisequelle gleichmassig zu belasten. 

Es ist ferner eine Mehrelektrodeneinrichtung (SU-Urhe- 
berschein Nr. 100 094) ebenfalls bekannt. Diese weist ein aus 
Dielektrikum beslehendes Gehause mit rechteckigem Quer- 
schnitt auf, an dessen oberer und unterer Wand stabformige 
Elektroden biindig und gleichmassig angeordnet sind, wel- 
che Elektroden senkrecht zur Langsachse des Gehauses ver- 
laufen. Das Gehause ist mit einer Offnung zum Einlauf von 
Pulpe und einer Austrittsoffnung zum Ausiauf der mit elek- 
trischem Strom behandelten Rohstoffmasse versehen. 

In dieser Einrichtung wird eine gleichmassige Belastung 
der Phasen der Speisequelle und eine gleiche Stromdichte an 
den Elektroden gewahrleistet, wobei die Behandlung ohne 
Oberhitzung des zu behandelnden Produktes vor sich geht. 

Die Rohstoffmasse wird uber einen geneigten Elektro- 
denkanal nur unter Wirkung des Eigengewichtes der Masse 
bewegt, da die Einrichtung keine Vorrichtung zum Durch- 
stossen der Pulpe aufweist. Aus diesem Grunde fuhrt der 
Rohstoff eine pulsierende Bewegung im Elektrodenkanal 
aus. Wahrend dieser Bewegung stellt die kleine Kontaktfla- 
che der Elektroden entlang der Erzeugenden der runden Sta- 
be keine gleichmassige Behandlung der zerkieinerten Masse 
sicher sodass aus der Masse nur eine verminderte Saftaus- 
beute erzielt werden kann. Ausserdem ist die Bewegungsge- 
schwindigkeit der Masse unabhangig von der Stromdichte 
an den Elektroden und hangt nur vom Neigungswinkel des 
Gehauses der elektrischen Einrichtung ab. 

Der vorliegenden Erfmdung wurde die Aufgabe zugrun- 
de gelegt, eine elektrische Einrichtung zur Behandlung von 
pflanzlichen Rohstoffen zu schaffen, bei welcher durch die 
Anwendung einer neuen Elektrodenkammer mit einer gros- 
sen Kontaktflache, eine gleichmassige Behandlung der zer- 
kieinerten pflanzlichen Rohstoffmasse mit elektrischem 
Strom erzielt werden sollte. Gleichzeitig sollte die Zell- 
permeabilitat verbessert und die Saftausbeute aus der behan- 
delten Masse gesteigert werden. 

Die gestellte Aufgabe wird durch eine Einrichtung mit 
den im Anspruch 1 beschriebenen Merkmalen gelost. 

Weitere zweckmassige Ausfuhrungsformen der vorge- 
schlagenen Einrichtung sind in den Anspriichen 2-9 defi- 
niert. 

Bei der Verwendung der vorgeschlagenen elektrischen 
Einrichtung zur primaren Verarbeitung von Apfeln zu Saft 
ergibt sich ein maximaler Zerfall der Zytoplasma in Zellen, 
die nach der mechanischen Zerkleinenmg des Rohstoffes un- 
zerstort geblieben sind. Dabei wird die Leistung der peri- 
odisch wirkenden Pressenausrustung gesteigert und die Aus- 
beute von Apfelsaft bis 5% erhoht. Bei der Behandlung von 
Aronia melanocarpa und maschinell geernten Tomaten 
steigt die Ausbeute von Saft bis zu 10%. 

Im Zusammenhang mit der Steigerung der Saftausbeute 
weisen die aus Apfeln gewonnenen Pressriickstande einen 
geringeren Feuchtegehalt auf, wodurch bei deren Trocknung 
der Brennstoffauswand vermindert und die Trocknungsge- 
schwindigkeit erhoht wird. Ferner wird die Pulpe innerhalb 
von Sekundenbruchteilen behandelt, so dass alle Bestandtei- 
le wie Zucker, Sauren und Vitamine des Ausgangsproduktes 
vollstandig zu einem Saft ubergefuhrt werden. 

Die elektrische Einwirkung ist recht effektiv bei d er Be- 
handlung einer Traubenmaische und eines Zuckerriiben- 
schnitzels. Isabelle-Weintraubensorten werden nach erfolg- 



ter Zerkleinerung durch Fennente oder Warme innerhalb 
von 12 bis 48 Stunden vorbehandelt. und erst danach wird 
der Traubenmost abgetrennt. Dieser Vorgang bcdarf vicl 
Handarbeit, verlangt eine Vieizahl von Gefassen und nimmt 
5 eine erhebliche Betricbsflache in Anspruch. Bei der elektri- 
schen Behandlung von Weintrauben wird die Ausbeute an 
selbstfliessendem Traubenmost bis um 6% erhoht, und die 
Abtrennung des Traubenmostes erfolgt im Rohstoffluss un- 
unterbrochen. 

to Durch die elektrische Behandlung des Zuckerriiben- 
schnitzels wird es moglich, die Gute des DifTusionssaftes zu 
verbessern, den Aufwand an Warmeenergie zu reduzieren 
und die Zuckerausbeute um 0,5% zu steigern. 

Die elektrische Einrichtung bcdarf kcincr ununterbro- 
15 chenen Uberwachung seiner Arbeit und ist betriebssicher. 
Auch der Energieaufwand bletbt niedrig. 

Durch kleine Abmessungen und ein geringes Gewicht der 
elektrischen Einrichtung zur Behandlung von Obst und sei- 
nes Stromversorgungsteils wird der Flugzeugtransport der- 
20 selben auf grosse Entfernungen begunstigt. 

Nachstehend wird die Erfmdung an Hand von Ausfuh- 
rungsbeispielen unter Bezugnahme auf die beigelegten Zeich- 
nungen naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Gesamtansicht einer erfindungsgemassen 
25 elektrischen Einrichtung zur Behandlung von pflanzlichen 
Rohstoffen mit einem Gehause rechteckiger Gestalt mit zwei 
Reihen von Elektroden gleicher Form; 

Fig. 2 eine Seitenansicht der Einrichtung gemass Fig. 1 
mit einem Regelventil an der Austrittsoffnung des Gehauses; 
30 Fig. 3 einen Querschnitt der elektrischen Einrichtung 
entlang der Linie III — III in Fig. 1, mit einem Schema zum 
Anschluss der Elektroden an eine Speisequelle; 

Fig. 4 eine Seitenansicht eine weitere elektrischen Ein- 
richtung mit einem Regelventil an der austrittsoffnung des 
35 Gehauses, 

Fig. 5 einen Querschnitt der Einrichtung cntsprechend 
der Linie V- V in Fig. 4, mit einem elektrischen Schema 
zum Anschluss der Elektroden an eine Speisequelle, 

Fig. 6 eine Gesamtansicht einer elektrischen Einrichtung 
40 mit einem Gehause, das drei Sektionen und einen bewegli- 
chen Mantel besitzt, 

Fig. 7 einen Querschnitt der elektrischen Einrichtung 
entlang der Linie VII — VII in Fig. 6 zusammen mit einem 
elektrischen Schema zum Anschluss der Elektroden an eine 
45 Speisequelle, 

Fig. 8 einen Langsschnitt durch eine elektrische Einrich- 
tung, die ein zylinderformiges Gehause besitzt, und 

Fig. 9 einen Querschnitt gemass der Linie IX - IX in 
Fig. 8 samt einem elektrischen Schema zum Anschluss der 
so Elektroden. 

Das Gehause I (Fig. 1) der elektrischen Einrichtung ist 
rechteckig ausgebildet, aus einem Dielektrikum gefertigt und 
mit einer Eintritts- sowie mit einer Austrittsoffnung 2 bzw. 3 
versehen. Im Gehause 1 sind parallel zur Langsachse dessel- 
55 ben zwei Arten von Elektroden 4 bzw. 5 mit je einer ebenen 
Kontaktflache untergebracht, die mit dem zu behandelnden 
Rohstoff (nicht gezeigt) in Beriihrung kommen. Es sind zwei 
Elektroden 4 an gegenuberliegenden Wanden 6 uber deren 
gesamte Breite angeordnet. Die Elektroden 5 weisen die glei- 
60 che Form auf sind aber an den beiden anderen gegenuberlie- 
genden Wanden 7 befestigt, wie dies aus Fig. 3 hervorgeht. 

Eine gleichmassige Anordnung der Elektroden 5 inner- 
halb des Gehauses 1 der elektrischen Einrichtung wird er- 
reicht wenn die nachfolgenden Beziehungen a) und b) erfullt 
65 sind: 

*) -f =N-2 
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6) E iain £ — ?— £ E niax 

Hierin bedeuten: 
Emin den Kieinstwert der elektrischen Feldstarke; 
Emax den Hochstwert der elektrischen Feldstarke; 
d die Breite der Wand 7, an der die Elektroden 5 befe- 
stigt sind; 

A den Abstand zwischen den Elektroden 5; 
N die Gesamtzahl der Elektroden 4, 5; und 
U die elektrische Spannung. 
Das Verhaltnis 

A 

kennzeichnet Werte der elektrischen Feldstarke. Dement- 
sprechend wird bei Werten von unter 50 V/cm die Zeit fur 
die Behandlung der pflanzlichen Rohstoffmasse mit Strom 
stark verlangert. Zum Erreichen von Werten, die iiber 
400 V/cm liegen sind, besondere Umformer zur Heraufset- 
zung der Spannung notig, die an die elektrische Einrichtung 
angelegt werden. 

Der Kieinstwert der Feldstarke eines elektrischen Feldes 
zur Behandlung eines pflanzlichen Rohstoffes im Fluss ist 
gleich Emin = 50 V/cm. Der Hochstwert der elektrischen 
Feldstarke Emax = 400 V/cm ergibt sich bei der Verwendung 
eines leistungsstarken Wechselstromnetzes mit technischer 
Frequenz ohne Anwendung von Uniformereinrichtungen. 

Aus der Beziehung 

Q 
A 

folgt, dass der Abstand zwischen den Elektroden 5 in Gren- 
zen von 20 bis 50 mm zu wahlen ist. So ist beispielsweise bei 
einer Breite d = 40 mm der mit Elektroden 5, bestuckten 
Wand 7 und bei einem Abstand A = 40 mm zwischen den 
Elektroden 5 die Anzahl der inneren Elektroden 5 gleich 

280 
40 

= 7—2=5. Unterschreitet der Abstand zwischen den Elek- 
troden 5 20 mm, so kann dies zum Klebenbleiben des Roh- 
stoffes zwischen den Elektroden 5 ruhren. Wenn dieser Ab- 
stand 40 mm uberschreitet, sind entsprechend erhohte Werte 
der elektrischen Feldstarke erforderlich, was mit der Anwen- 
dung besonderer Einrichtungen verbunden ist, durch welche 
die Spannung erhoht wird. 

In Fig. 2 ist eine Seitenansicht des Gehauses 1 der Ein- 
richtung dargestellt. Die Elektroden 5 sind an den zwei ge- 
genuberliegenden Wanden 7 unter Bildung eines Spaltes 8 
befestigt und weisen auf der Seite der Eintrittsoffnung En- 
den 9 auf, die unter einem Winkel von 30 bis 60° zur Langs- 
achse des Gehauses 1 abgeschragt sind. Bei einem Neigungs- 
winkel der abgeschragten Enden von unter 40° konnen 
am Stirnende der Elektrode 5 Fremdeinschlusse wie z.B. ein- 
zelne Laub- oder Strohteilchen festgehalten werden, wah- 
rend bei einem Neigungswinkel von uber 60° die Kontaktfla- 
che der Elektroden 5 stark verringert wird. Der Spalt 8 zwi- 
schen den zwei Reihen von Elektroden 5 betragt das 0,2 bis 
0,4fache der Breite einer der Elektroden 4. Durch ein an der 
Austrittsoffnung 3 vorhandenes Regelventil 10 mit Feder 1 1 
wird ein Stau der Piilpe (nicht gezeigt) und ein guter Kon- 
takt derselben mit den Elektroden 4, 5 sichergestellt. 

Fig. 3 zeigt einen Querschnitt der elektrischen Einrich- 
tung mit einem elektrischen Schema zum Anschluss der 
Elektroden 4, 5. An den Wanden 6 des Gehauses 1 sind die 
Elektroden 4 befestigt, wahrend an den zwei anderen gegen- 



uberliegenden Wanden 7 zwei Reihen von Elektroden 5 glei- 
cher Form angeordnet sind. Zwischen den Elektrodenreihen 
5 ist in der Mitte des Gehauses 1 der Spalt 8 vorhanden, der 
das 0,2 bis 0,4fache der Breite einer der Elektroden 4 betragt. 

5 Zwischen den gegenuberstehenden Elektroden 5 erfolgt die 
Behandlung des Rohstoffes mit elektrischem Strom. Die 
Elektroden 5 sind an unterschiedliche Phasen A, B, C einer 
Wechselstrom-Speisequelle 12 geschaltet. Wird der Spalt 8 
zwischen den Elektroden 5 kleiner als 0,2 der Breite der 

io Elektroden 4, so kann es zu einem elektrischen Durchschlag 
der Rohstoffmasse kommen und eine ungleichmassige Be- 
handlung hervorrufen. Wenn der Spalt 8 das 0,4fache der 
Breite der Elektrode 4 uberschreitet, so wird die Rohstoffbe- 
handlung durch elektrischen Strom unvollstandig. 

is Eine der Elektroden 4 ist an die Phase A geschaltet; wo- 
bei die erste Spalte der zu ihr benachbarten Elektroden 5 an 
die Phasen B und C, die zweite Spalte an die Phasen A und 
C, die dritte Spalte an die Phasen A und B, die vierte Spalte 
an die Phasen B und C, die funfte Spalte an die Phasen A 

20 und C und die andere Elektrode 4 an die Phase B geschaltet 
sind. Die Elektroden 4, 5 sind an alle drei Phasen A, B und C 
gleichmassig geschaltet. 

Dementsprechend ist man bemuht, die Zahl der Elektro- 
den 4, 5 so zu wahlen, dass sie durch drei teilbar ist, wobei 

25 jedes Paar benachbarten Elektroden 5 an unterschiedliche 
Phasen A, B, C geschaltet werden muss. In Obereinstim- 
mung damit sind in Fig. 3 zwolf Elektroden 4,5 gezeigt, wo- 
bei die Zahl der Elektroden 5 gleich 10 ist. 

In Fig. 4 ist eine elektrische Einrichtung mit einer Reihe 

30 von Elektroden 5 in Seitenansicht dargestellt. Das Gehause 1 
weist eine Eintritts- und eine Austrittsoffnung 2 bzw. 3 auf, 
wobei die letztere mit einem Regelventil 10 mit Feder 1 1 ver- 
sehen ist. 

An den gegenuberliegenden Wanden 6 des Gehauses 1 

35 und an einer der Wande 7 ist eine U-formig ausgebildete 
Elektrode 4 mit einer ebenen Kontaktflache befestigt (vgl. 
Fig. 5). Die Elektroden 5 sind an der anderen Wand 7 befe- 
stigt und weisen auf der Seite des Eintrittsoffnung 2 Enden 9 
auf, die unter einem Winkel von 30 bis 60° zur Langsachse 

40 des Gehauses 1 abgeschragt sind. Die abgeschragten Enden 
9 an den Elektroden 5 geben fremden Einschlussen einer fa- 
serartigen Struktur keine Moglichkeit, sich an den oberen 
Stirnenden dieser Elektroden anzusammeln, und gewahrlei- 
sten die Bewegung dieser Einschlusse in den Spalt 8, der 

45 durch eine Reihe von Elektroden 5 und die U-formige Elek- 
trode 4 gebildet ist und da 0,2 bis 0,4fache der Breite der U- 
formigen Elektrode 4 betragt. 

Eine gleichmassige Anordnung der Elektroden innerhalb 
des Gehauses 1 der elektrischen Einrichtung wird durch Ein- 

50 haltung der Beziehung 

d 

IT 

= N—l erreicht, unter Beriicksichtigung, dass 

55 E m j„ 




«> Emax sein sollte. Dabei bedeuten: 

d der Abstand zwischen den Elektroden 5; 
N die Gesamtzahl der Elektroden 4, 5; 
U die Spannung der Speisequelle 12; 
E™ = 50 V/cm; E max = 400 V/cm. 

65 Zwischen den Elektroden 4 und 5 sowie im Spalt 8 er- 
folgt die Behandlung einer zerkleinerten pflanzlichen Masse, 
die aus einer Zerkleinerungsmaschine in das Gehause 1 der 
elektrischen Einrichtung kontinuierlich gelangt. 
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Das elektrische Schema zum Anschluss der Elektroden 4, 
5 ist dreiphasig ausgefiihrt, wobei die Elektroden 5 abwech- 
selnd an die zwei Phasen A und C der Speisequelle 12 und 
die U-formige Elektrode 4 an die Phase B geschaltet sind. 
Dabei wird eine gleichmassige und vollstandigere Behand- 
lung des zwischen den Elektroden 4 und 5 befindlichen Roh- 
stoffes sichergestellt, weil jedes Paar benachbarter Elektro- 
den 4, 5 an unterschiedliche Phasen A, B, C der Speisequelle 
12 geschaltet ist. Es muss beachtet werden, dass Abweichun- 
gen von den angegebenen Werten fur den Neigungswinkel 
der abgeschragten Enden 9 der Elektroden 5 und von der an- 
gegebenen Grosse des Spaltes 8 ebenso wie beim in Fig. 2 
und 3 gezeigten elektrischen Einrichtung unvorteilhaft aus- 
wirken konnen. 

In Fig. 6 ist eine Gesamtansicht einer elektrischen Ein- 
richtung mit einer Eintritts- und einer Austrittsoffnung 2 
bzw. 3 und einem rechteckigem I dargestellt, das aus minde- 
stens drei Sektionen 13, 14, 15 und einem beweglichen Man- 
tel 16besteht. 

Jede der Sektionen 13, 14, 15 hat Wande 6 mit Elektro- 
den 4, die senkrecht zur Langsachse des Gehauses 1 der elek- 
trischen Einrichtung angeordnet sind, und Wande 7 mit 
Elektroden 5, die parallel zur Langsachse des Gehauses befe- 
stigt sind. Die Elektroden 4 und 5 weisen eine Kontaktflache 
zur Beruhrung mit dem zu behandelnden Rohstoffauf. Die 
Querschnittsflache der Sektion 14 is grosser als diejenige der 
Sektion 13, und die Querschnittsflache der Sektion 15 ist 
grosser als die der Sektion 14. Eine solche Erweiterung der 
Querschnittsflache der nacheinander folgenden Sektionen 
der Einrichtung nach unten ist dadurch bedingt, dass Bedin- 
gungen fur eine ungehinderte Bewegung des zerkleinerten 
Rohstoffes in Form von Schnitzeln geschaffen werden mus- 
sen, die sich leicht verschlingen und klumpig werden, was 
zur Verstopfung des schmalen Elektrodenkanals fuhren 
kann. 

Um die Flache, uber die sich das Schnitzel im breiten 
Bunker eines Diffusionsapparaten (nicht gezeigt) bei seinem 
Austritt aus dem Gehause der elektrischen Einrichtung 
durch die Austrittsoffnung 3 ausbreitet, regulieren zu kon- 
nen, wird ein beweglicher Mantel 16 benutzt, der in Rich- 
tung der Langsachse der Sektion 1 5 verschiebbar ist. 

Ausserdem sind an den Wanden 7 in den Sektionen 13 
und 14 der elektrischen Einrichtung Dusen 17 in zwei Reihen 
angeordnet, die zur Zuluhrung einer Flussigkeit zum Schnit- 
zel dienen, um einen besseren Kontakt des Rohstoffes mit 
den Elektroden 4 und 5 zu erzielen, wobei in jeder Sektion 
13, 14, 15 die Elektroden 4, 5 in einer Menge vorgesehen 
sind, die durch drei teilbar ist. 

In Fig. 7 ist ein Querschnitt der elektrischen Einrichtung 
mit einem elektrischen Schema zum Anschluss der Elektro- 
den 4, 5 gezeigt. Bei einer Anzahl von Elektroden 4 und 5, 
welche durch drei teilbar ist, werden diese abwechselnd an 
die unterschiedlichen Phasen A, B, C der Speisequelle 12 ge- 
schaltet, wodurch deren gleichmassige Belastung gewahrlei- 
stet ist. 

In den Sektionen 13, 14, 15 des Gehauses 1 ist jedes Paar 
der benachbarten, an den Wanden 6 und 7 angebrachten 
Elektroden 4 und 5 sowie der an den gegenuberliegenden 
Wanden 6, 7 angebrachten Elektroden an unterschiedliche 
Phasen A, B, C der Speisequelle 12 angeschlossen, wobei an 
der Wand 7 die Elektroden 5 und Dusen 17 (Fig. 6) mit den 
verschiedenen Phasen A (Fig. 7), B, C der Speisequelle 12 
verbunden sind. 

Der Mantel 16 (Fig. 6) wird in Richtung der Langsachse 
der Sektion 15 des Gehauses 1 verschoben und, in einer vor- 
bestimmten Hohe, daran befestigt. 

Das elektrische Schema zum Anschluss der Elektroden 4 
und 5 (Fig. 7) ist dreiphasig ausgefuhrt. wobei die Elektro- 



den 5 mit einer ebenen Kontaktflache an den gegenuberlie- 
genden Wanden 7 des Gehauses 1 angebracht sind. Dabei 
wird die erste Elektrode 5 an die Phase A, die zweite an die 
Phase B, die dritte an die Phase C. die vierte Elektrode an die 

s Phase A usw. angeschlossen (untere Reihe). Die Elektroden 
5 in der oberen Reihe sind wie folgt geschaltet: die erste 
Elektrode 5 an die Phase C, die zweite an die Phase A, die 
dritte an die Phase A usw., wobei die gegenuberliegenden 
Elektroden 4, die sich an den Wanden 6 befinden, ebenfalls 

io an unterschiedliche Phasen angeschlossen sind, z. B. die links 
angeordneten Elektroden an die Phase B und die rechts an- 
geordneten an die Phase A. Die Elektroden 4 und 5 sind an 
alle drei Phasen A, B, C gleichmassig angeschlossen. Die 
Dusen 17 (Fig. 6) sind ebenfalls abwechselnd an unterschied- 

15 liche Phasen A, B, C angeschlossen. 

In Fig. 8 ist cine elektrische Einrichtung mit einem zylin- 
derformigen Gehause (im Langsschnitt) dargestellt. 

Die Einrichtung besteht aus einem dielektrischen Gehau- 
se 1, das mit einer Eintritts- und einer Austrittsoffnung 2 

20 bzw. 3 versehen ist. An der Innenflache des Gehauses 1 sind 
drei Elektroden 4 sektorformigen Profils angeordnet, zwi- 
schen denen drei Elektroden 5 mit einer ebenen Kontaktfla- 
che in einem gleichen Abstand voneinander befestigt sind. 
Die Lange 5 der Elektroden entspricht der Lange der Elek- 

25 troden 4 sektorformigen Profils. Dabei sind die Enden 9 der 
Elektroden 4, 5 unter einem Winkel von 45 bis 60° zur 
Langsachse des Gehauses 1 abgeschragt ausgefuhrt und bil- 
den kegelformige Abschnitte, durch die der hydraulische Wi- 
derstand bei der Bewegung der Pulpe vermindert wird. 

30 An der Eintritts- und der Austrittsoffnung 2 bzw. 3 be- 
finden sich Stutzen 18 bzw. 19, die mit dem Gehause 1 mit 
Hilfe von geerdeten Flanschverbindungen 20 bzw. 21 ver- 
bunden sind. Mittels der Stutzen 1 8 und 19 wird die elektri- 
sche Einrichtung iiber einen biegsamen Schlauch mit einer 

35 Pulpenpumpe verbunden oder unmittelbar in eine aus Metall 
gefertigte Pulpenteitung mittels Schweissverbindungen an 
der Stelle zwischen der Pumpe und der Presse (die beiden 
Ietzteren sind nicht gezeigt) eingebaut. 

In Fig. 9 ist ein Querschnitt der elektrsichen Einrichtung 

40 mit zylinderformigem Gehause 1 und sein elektrisches Sche- 
ma zum Anschluss der Elektroden 4 und 5 bei Verwendung 
eines dreiphasigen Speisequelle 12 gezeigt. 

Im Gehause 1 sind die Elektroden 4 scktroformigen Pro- 
fils und die Elektroden 5 an der Innenflache unter einem 

45 Winkel von 1 20° zueinander im gleichen Abstand voneinan- 
der angebracht, wobei der Spa It zwischen den Kanten der 
Elektroden 5 den Abstand zwischen den Elektroden 5 und 
den Elektroden 4 sektorformigen Profils nicht iiberschreitet. 
Am Gehause 1 ist ein Flansch 21 befestigt. 

so Das elektrische Schema zum Anschluss der Elektroden 4 
und 5 ist unter Berucksichtigung der Phasenfolge an den 
Elektroden 5 mit einer ebenen Kontaktflache und an den 
Elektroden 4 sektorformigen Profils ausgefuhrt. Beispiels- 
weise ist die mittlere obere Elektrode mit ebener Kontaktfla- 

55 che an die Phase B geschaltet, die - im Urzeigersinn gese- 
hen — nachste Elektrode 4 sektorformigen Profils an die 
Phase A, dann die Elektrode 5 an die Phase C, die nachste 
Elektrode 5 an die Phase A usw. Alle sechs Elektroden 4, 5 
sind auf drei Phasen der Speisequelle 12 gleichmassig ver- 
so teilt. 

Der elektrische Einrichtung funktionicrt wie folgt. 

Ein zerkleinerter pflanzlicher Rohstoff wird z. B. aus ei- 
ner Scheibenmuhle (nicht gezeigt) dem Gehause (Fig. 1 , 2, 3) 
der elektrischen Einrichtung uber die EintrittsofTnung 2 zu- 
w gefuhrt und trifTt auf die Elektroden 4, 5 auf. die im gleichen 
Abstand voneinander angebracht und an gegenuberliegen- 
den Wanden 6 und 7 befestigt sind. Hierbei wird an die Elek- 
troden 4 und 5 eine Spannung von der dreiphasigen Speise- 
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quelle angelegt und die Behandlung der ununterbrochen lau- 
fenden Pulpe durch elektrischen Strom vorgenommen. Die 
elektrische Energie wirkt gleichzeitig auf alle Pflanzenzellen 
ein, die nach erfolgter mechanischer Zerkleinerung des 
pflanzlichen Gewebes unzerstort geblieben sind. Durch 
Translationsschwingungen von Ionen erfolgt die Koagulati- 
on von Eiweiss im Zytoplasma, so dass Koagulate des Plas- 
mas und Kanale zum Austritt des Zellsaftes gebildet werden. 

Fremde Einschlusse, die darin in den Rohstoff geraten 
sind, bewegen sich uber die abgeschragten Enden 9 der Elek- 
troden 5 und gelangen durch den von zwei Reihen von Elek- 
troden 5 gebildeten Spalt 8 zusammen mit der so behandel- 
ten Pulpe zum an der Austrittsoffnung 3 des Gehauses mon- 
tierten Regelventil 10, dessen Offnungswinkel mittels der Fe- 
der 13 eingestellt wird. Das Regelventil 10 tragt dazu bei, 
dass ein Stau der Pulpe im Inneren des Gehauses 1 erzeugt 
wird, wodurch in der Pulpe leere Raume beseitigt werden 
und ein guter Kontakt der Pulpe mit den Elektroden 4 und 5 
erreicht wird. 

Jedes Paar benachbarter Elektroden 5 sowie der neben 
ihnen angeordneten Elektroden 4 sind an unterschiedliche 
Phasen A, B, C geschaltet, was eine vollstandigere und 
gleichmassigere Behandlung der Pulpe gewahrleistet und die 
Saftausbeute erhoht. 

Die von der Speisequelle 12 an die Elektroden 4, 5 ange- 
legte Spannung wird je nach Art und Sorte des zu behan- 
delnden Rohstoffes eingestellt. So werden beispielsweise 
Sommerapfelsorten bei einer verminderten Spannung und 
Herbstapfelsorten bei einer erhohten Spannung behandelt. 
Dadurch wird die Effektivitat der elektrischen Plasmolyse 
erhoht. 

Auf ahnliche Weise verlauft der Vorgang der Plasmolyse 
auch bei der elektrischen Einrichtung mit einer etwas ande- 
ren Anordnung der Elektroden 4, 5 (Fig. 4, 5) im Gehause 1. 

Ein zerkleinerter Rohstoff gelangt aus der Scheibenmuh- 
le in das Gehause 1 uber die Eintrittsoffnung 2. Die Pulpe 
wird zwischen dem U-formigen Elektrode 4 und den an den 
Wanden 6 und 7 des Gehauses 1 angebrachten gleichartigen 
Elektroden 5 verteilt. Hierbei wird an die Elektroden 4 und 5 
von der Speisequelle 12 eine Spannung angelegt. Die Pulpe 
wird, indem sie mit die Elektroden 4 und 5 beriihrt, einer 
Einwirkung durch elektrischen Strom unterworfen, so dass 
die Zellpermeabilitat der Piilpe verbessert und die Saftaus- 
beute beim Pressen gesteigert wird. 

Falls in den Rohstoff faserartige Einschlusse geraten, 
welche sich an den Stirneneden der Elektroden 5 setzen kon- 
nen, sind die Elektroden 5 mit abgeschragten Enden 9 auf 
der Seite der Eintrittsoffnung 2 versehen. Die fremden Ein- 
schlusse gleiten auf den abgeschragten Enden 9 der Elektro- 
den 5 und gelangen durch den Spalt 8 zur Austrittsoffnung 
3. Dadurch wird die ununterbrochene Bewegung der zu be- 
handelnden Piilpe zwischen den Elektroden 4 und 5 gesi- 
chert. Ein Stau der Pulpe innerhalb des Gehauses 1 wird 
durch das Ventil 10 erzeugt, das mit Federn 1 1 versehen ist. 
Dabei findet eine Verdichtung der Pulpe statt und zwischen 
dieser und den Elektroden 4 wird ein sicherer elektrischer 
Kontakt hergestellt, der eine effektive Behandlung des Roh- 
stoffes mit Strom gewahrleistet und die Saftausbeute stei- 
gert. Der Staudruck der Pulpe wird mittels der Federn 1 1 ge- 
regelt. 

Die Elektroden 5 un ddie U-formige Elektrode 4 sind an 
unterschiedliche Phasen A, B, C angeschlossen. Alle Elektro- 
den 4, 5 sind daher Arbeitselektroden, so dass der Vorgang 
der elektrischen Plasmolyse des Rohstoffes ununterbrochen 
im Fluss verlauft. Mit Hilfe der Elektroden 5 wird innerhalb 
des Gehauses 1 eine grosse Kontaktflache zur Beruhrung mit 
dem zu behandelnden Rohstoff gebildet, die den Druchfluss- 
querschnitt des Gehauses nicht begrenzt. All dies macht die 



beschriebene Konstruktion hochleistungsfahig und betriebs- 
sicher. 

Etwas anders funktioniert die elektrische Einrichtung, 
dessen Gehause 1 (Fig. 6, 7) aus Sektionen 13, 14, 15 aufge- 

5 baut ist. Zerkleinerter Rohstoff in Schnitzel-Form wird ins 
Gehause 1 uber die Eintrittsoffnung 2 der Sektion 13 gefor- 
dert. Es wird der Innenraum des Gehauses 1 in alien drei 
Sektionen 13, 14, 15 mit Schnitzel gefullt, das zwischen den 
Elektroden 4 und 5 verteilt wird, die an den Wanden 6 und 7 

io befestigt sind. Dann geht das Schnitzel unter der Wirkung 
des Eigengewichtes nieder und fullt den Mantel 16 aus, mit 
dessen Hilfe das Schnitzel im Bunker des Diffusionsappara- 
ten (diese beiden nicht gezeigt) der technologischen Linie 
verteilt wird. 

15 Das Schnitzel bewegt sich im Gehause 1 ungehindert, 
weil die das Gehause bildenden Sektionen 13, 14, 15 mit stu- 
fenweise vergrossertem Querschnitt verteilt sind. Zur Bil- 
dung eines kontinuierlichen Flusses tragen auch Diisen 17 
bei, durch die eine Fhlssigkeit zugefuhrt wird, die zur Benet- 

20 zung des Schnitzels bestimmt ist. Hierbei wird an die Elek- 
troden 4 und 5 und an die Diisen 17 eine Wechseispannung 
angelegt, deren Einwirkung auf das pflanzliche Gewebe das 
Zytoplasma in Zellen zerstort, was eine wassrige Diffusion 
bei einer niedrigeren Tempera tur ermoglicht und den Uber- 

25 gang von Nichtzuckern zu Saft betrachtlich vermindert. 
Durch die Erweiterung der Sektionen des Gehauses 1 
wird es ermoglicht, die elektrische Einrichtung schrag unter 
einem Winkel von hochstens 45° zur Vertikalen aufzustellen, 
wodurch die Anwendungsmoglichkeiten der Einrichtung in 

30 technologischer Hinsicht erweitert werden. 

Die in den Sektionen 13, 14, 15 nebeneinander und ge- 
genuberliegenden Elektroden 4 und 5 sowie die gegenuber- 
liegenden Diisen 17 sind an unterschiedliche Phasen A, B, C 
der Speisequelle geschaltet. Ausserdem werden die auf einer 

35 Seite liegenden Elektroden 5 und Diisen 17 an unterschiedli- 
che Phasen A, B, C angeschlossen. Der Mantel 16 wird si- 
cher geerdet. Dadurch verlauft die elektrische Plasmolyse ei- 
nes Rubeschnitzels oder eines ahnlichen Schnitzels ununter- 
brochen im Fluss. Die elektrische Einrichtung wird uber dem 

40 Bunker des Diffusionsapparate montiert, regelt den Stau des 
Schnitzels in diesem, gestattet es, die Zellpermebilitat zu ver- 
bessern, die Temperatur des Diffusionssaftes zu senken und 
dessen Gute zu erhohen. 

Die elektrische Einrichtung mit zylinderformigem Ge- 

45 hause 1 (Fig. 8, 9) arbeitet mit einer Pulpenpumpe zusam- 
men (nicht gezeigt). Ein zerkleinerter pflanzlicher Rohstoff, 
z.B. eine Pulpe wird von der Pumpe ins Gehause durch die 
Eintrittsoffnung eines Stutzens 18, der mit dem Gehause 1 
des elektrischen Einrichtung mittels einer Flanschverbin- 

50 dung verbunden ist, gefordert. Die Pulpe umstromt die abge- 
schragten Enden 9 der Elektroden 4 mit sektorfbrmigen Pro- 
fil und der Elektroden 5 und wird gleichmassig zwischen den 
Elektroden 4, 5 verteilt. In diesem Fall wird an die Elektro- 
den 4 und 5 von der Speisequelle 12 eine Wechseispannung 

55 angelegt, so dass die Behandlung der ununterbrochen lau- 
fenden Pulpe durch elektrischen Strom erfolgt. Die plasmo- 
lysierte Piilpe verlasst uber die Austrittsoffnung 3 unter 
Druck das Gehause 1 und wird in eine Entsaftungskammer 
oder eine Presse (die in der Zeichnung nicht gezeigt sind) ge- 

60 leitet. Die Behandlung der Piilpe wird in einer geschlossenen 
Plasmolysekammer unter Ausschluss von Luftsauerstoff 
vorgenommen, was verhindert wird, dass der Rohstoff an 
den Elektroden 4, 5 anbrennt und ein Oxydationsprozess 
verlauft. 

65 Die Anzahl der Elektroden 4 und 5 der elektrischen Ein- 
richtung ist durch drei teilbar, und konnen deswegen an drei 
Phasen A, B, C der Speisequelle geschaltet werden, was eine 
kurzzeitige elektrische Behandlung der Pulpe ununterbro- 
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chen im Fluss sicherstelit. Dabei wird der Durchflussquer- 
schnitt im Gehause 1 der elektrischen Einrichtung durch die 
Anordnung der Elektroden 5 zwischen den Elektroden 4 sek- 
toriorrnigen Profils vergrossert, wodurch, die Kontaktflache 
zur Beruhrung mit dem zu behandelnden RohstofF vergros- 
sert und die Leistung der Einrichtung gesteigert wird. Die 
elektrische Behandlung ergibt einer erhohte Permeabilitat 
des Zellgewebes und daraus eine erhohte Ausbeute an Saft. 

Die elektrische Einrichtung zur Behandlung eines pflanz- 
lichen Rohstoffes mit der beschriebenen Anordnung von 
Elektroden 4, 5 an der Innenflache des Gehauses 1 bietet die 
Moglichkeit, zerkleinerte Friichte, Gemuse und Wurzel- 
fruchte vollstandiger zu verarbeiten, als ohne elektrische 
Einwirkung. In letzteren Falle wird nur eine nicht ausreich- 
ende Menge an Saft und Nahrungsstoffen geliefert, und 
Pressruckstande weisen einen grossen Feuchtegehalt auf so- 



dass zur Trocknung eine erhohte Menge an fiussigem Brenn- 
stoff aufgewendet werden muss. Mit Hilfe der elektrischen 
Einrichtung kann die Saftausbeute aus Friichten und Gemii- 
sen urn 5 bis 10% erhoht werden, wofur eine minimale Men- 

5 ge an Elektrodenergie aufgewendet wird. Die elektrische 
Einrichtung enthalt vorzugsweise eine durch drei teilbare 
Anzahl von Elektroden, die an eine Speisequelle 12 ange- 
schlossen sind, die uber drei Phasen A, B, C verfiigt. 

Die elektrische Einrichtung zur Behandlung von pflanzli- 

io chen Rohstoffen ist in konstruktiver Hinsicht einfach. kom- 
pakt, fertigungsgerecht und stellt eine gute Durchlassigkeit 
und Behandlungh des Rohstoffes sicher. Die Einrichtung 
lasst sich in eine technologische Linie leicht einbauen, ist si- 
cher und gefahrlos im Betrieb. Es wird eine betrachtliche 

is Leistungssteigerung bei hoher Wirksamkeit erreicht. 
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